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Selbststudienprogramm 223

Der 1,2l- und der 1,4I-TDI-Motor

mit Pumpe-DUse-Einspritzsystem

Konstruktion und Funktion




Nach der erfolgreichen EinfGhrung der

1,91-4 Zylinder-TDI-Motoren mit
Pumpe-Duse-Einspritzsystem im Golf und Passat
wird der Trend eines sparsamen, schadstoff-
armen und gleichzeitig leistungsstarken, direkt-
einspritzenden Turbodieselmotors im Polo und
Lupo durch die 3-Zylinder TDI-Motoren fort-
gesetzt.

Durch den Wegfall eines Zylinders sind die
Motoren leichter, haben weniger bewegte Mas-
sen und eine geringere Reibung als ein
4-Zylinder Motor. Sie verfigen trotz geringeren
Hubraumes Uber ein hohes Leistungspotential fir
diese Fahrzeugklasse.

Insbesondere im 1,2|-TDI-Motor, der speziell for
den Lupo 3L entwickelt wurde, sind eine Vielzahl
neuer Technologien und Fertigungsverfahren
umgesetzt worden, um dem Entwicklungsziel
eines Fahrzeuges mit einem Kraftstoffverbrauch
von 3 Litern auf 100 km beizutragen.

Ermoglicht wird dies durch Gewichteinsparung,
Verringerung der Reibung und Verbesserung des
Verbrennungsablaufes.

In diesem Selbststudienprogramm kénnen Sie
sich am Beispiel des 1,2I- und 1,4-I-TDI-Motors

mit dieser neuen Motorgeneration vertraut

machen.
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Achtung

Hinweis

o)

Das Selbststudienprogramm stellt die Konstruktion und die

Prif-, Einstell- und Reparaturanweisungen
Funktion von Neuentwicklungen dar! Die Inhalte werden nicht entnehmen Sie bitte der dafir vorgesehenen

aktualisiert! Literatur.
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EinfUhrung

Einbauvarianten

Der 1,2I-TDI Motor ist mit dem elekironischen Schaltgetriebe DS 085 kombiniert und wird
ausschliellich im Lupo 3L eingebaut.
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Der 1,41-TDI Motor wird mit dem 5-Gang Schaltgetriebe 02J kombiniert. Er wird im Lupo, Polo und
Audi A2 eingebaut.
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5 Detaillierte Informationen zum Lupo 3L und Audi A2 finden Sie in den folgenden

® Selbststudienprogrammen:

® Nr. 216 ,Lupo 3L Karosserie®

® Nr. 218 ,Lupo 3L TDI“

@® Nr. 221 ,Das elekironische Schaltgetriebe DS 085
@® Nr. 239 ,Audi A2 - Karosserie”

@® Nr. 240 ,Audi A2 - Technik”

@® Nr. 247 ,Audi A2-Motor und Getriebe”



Bezeichnung und Entwicklungsstufe
der Motoren

Sowohl der 1,2I- als auch der 1,4I-TDI Motor sind
auf Basis des 1,9]-TDI-Motors ohne Zwischen-
welle mit Pumpe-DUse-Einspritzsystem entwickelt
worden. Sie gehdren zu der Motorenbaureihe
EA 188 (EA=Entwicklungs-Aufrag). Da diese
Bezeichnungen oft in der Fachpresse zu lesen
sind, mochten wir ihnen auf dieser Seite einen
kurzen Einblick in die unterschiedlichen Motoren-
baureihen der Dieselmotoren von Volkswagen
geben.

Die Vierzylinder-Dieselmotoren unterteilen sich
in die Baugruppe der Wirbelkammer-Motoren
EA 086 und die Direkteinspritzer-Motoren EA
180. Ein Hauptmerkmal dieser Baureihen ist die
Zwischenwelle, die fir den Antrieb der Olpumpe
und der Vakuumpumpe sorgt. Mit der EinfGhrung
der neuen Fahrzeugklasse der A-Plattform im
Jahre 1996, wurden die EA 180 Motoren Uberar-
beitet. Daraus ist die EA 188 Motorenbaureihe
entstanden.

Bei dieser neuen Motorenbaureihe ist die Zwi-
schenwelle entfallen. Die Olpumpe wird Gber
eine Kette von der Kurbelwelle angetrieben. Die
Vakuumpumpe ist am Zylinderkopf montiert und
wird von der Nockenwelle angetrieben. Weitere
Merkmale sind ein stehendes Olfiltergehause,
die im Zylinderblock integrierte KGhImittelpumpe
und die Pendellagerung der Motoren.

Weitere Motorenbaureihen sind der 5-Zylinder
Reihenmotor EA 381 und der 1997 eingefihrte
V6-TDI Motor EA 330.

Motorenbaureihe EA 180

Vakuumpumpe

Zwischenwelle Olpumpe

Kthlmittelpumpe

223 220
Motorenbaureihe EA 188
Vakuumpumpe
Kihlmittelpumpe
stehendes

Olfiltergehause

223 164



EinfUhrung

Technische Daten

223 214 223 216
Motor 1,2I-TDI-Motor 1,41-TDI-Motor
Motorkennbuchstabe ANY AMF

Bauart 3-Zylinder-Reihenmotor 3-Zylinder-Reihenmotor

Hubraum 1191 ecm?3 1422 c¢m3

Bohrung / Hub

76,5 mm / 86,7 mm

79,5 mm/ 95,5 mm

oder Biodiesel (RME)

Verdichtungsverhalinis 19,5:1 19,5 :1

Zindfolge 1-2-3 1-2-3
Motormanagement BOSCH EDC15P BOSCH EDC 15 P
Kraftstoff Diesel min. 49 CZ Diesel min. 49 CZ

oder Biodiesel (RME)

Abgasnachbehandlung

Abgasrickfihrung und
Oxidationskatalysator

Abgasrickfihrung und
Oxidationskatalysator

Abgas-Norm

Erfollt Abgasstufe D4

Erfollt Abgasstufe D3




Leistung und Drehmoment

Leistungsdiagramm
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Drehmomentdiagramm
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Der 1,41-TDI Motor erzielt seine maximale Lei-
stung von 55 kW bei 4000 U/min.

Der 1,2|-TDI-Motor hat zwei unterschiedliche Lei-
stungsstufen.

Um einen Verbrauch von 3 Litern zu erreichen,
verfugt der Lupo 3L Uber einen Economy-Modus,
in dem die Motorleistung vom Motor-
management reduziert wird.

FUr eine sportlichere Fahrweise kann der Motor
im leistungsorientierten Sport-Modus betrieben
werden.

In der Leistungs-Vergleichskurve sehen Sie, dal
der 1,2I-TDI Motor seine maximale Leistung von
45 kW bei 4000 U/min erreicht. Im Economy-
Modus betragt die maximale Leistung 33 kW bei
3000 1/min.

Der 1,41-TDI Motor hat ein maximales Dreh-
moment von 195 Nm bei 2200 1/min und ist
somit sehr durchzugstark und elastisch im
unteren und mittleren Drehzahlbereich.

Das maximale Drehmoment von 140 Nm wird
beim 1,2|-TDI Motor im Sport-Modus schon bei
einer Drehzahl von 1800 1/min erreicht und steht
bis 2400 1/min zur Verfigung.

Im Economy-Modus erreicht der Motor ein
maximales Drehmoment von 120 Nm im Dreh-
zahlbereich von 1600-2400 1/min.

Dadurch steht im Uberwiegend genutzten
Fahr- und Drehzahlbereich immer ein hohes
Drehmoment zur Verfigung.



Motormechanik

Der Zylinderblock

1,41-TDI-Motor

Der 1,4|-TDI-Motor hat einen Zylinderblock aus
GrauguB.

223 093

1,2I-TDI-Motor

Zylinderlauf-

buchsen Der Zylinderblock des 1,2I-TDI-Motors ist aus
einer Aluminium-Legierung gefertigt. Dadurch
wird das Gewicht reduziert und zum geringen
Kraftstoffverbrauch des Lupo 3L beigetragen.

L

Die GrauguB-Zylinderlaufbuchsen des Motors
sind eingegossen und kdnnen nicht
ersetzt werden.

AN

Die Lagerdeckel der Kurbelwelle dirfen nicht geldst und die Kurbelwelle nicht ausgebaut
werden. Schon beim Lésen der Lagerdeckel-Schrauben verformen sich die Aluminium-Lager-
stihle, weil sich ihr inneres Gefige entspannt.

Wurden die Lagerdeckel-Schrauben gelost, muB der Zylinderblock komplett mit der
Kurbelwelle ersetzt werden.
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Verschraubung
mit durchgehendem
KraftschluB

herkémmliche

Verschraubung

223 012

Zylinderkopfmutter

Zuganker

Kurbelwellen-

lagerdeckel

223 058

Reparaturleitfaden!

Die Zuganker

Aluminium hat im Vergleich zu GrauguB eine
geringere Festigkeit. Durch die hohen Verbren-
nungsdricke bei einem Dieselmotor besteht bei
einer herkdmmlichen Verschraubung des Zylin-
derkopfes im Zylinderblock die Gefahr, dal sich
die Verschraubung l6st.

Aus diesem Grund sind der Zylinderkopf und der
Zylinderblock Gber Zuganker miteinander ver-
schraubt. Mit den Zugankern wird ein durchge-
hender Kraftflulk vom Zylinderkopf zu den
Lagerdeckeln erreicht, der den Motor auch bei
einer hohen Belastung sicher zusammenhalt.
Somit ist eine sichere Verschraubung gewdbhrlei-
stet und Verspannungen im Zylinderblock wer-
den verringert.

Die Zuganker sind Stahlbolzen, durch die der
Aluminium-Zylinderblock mit dem Zylinderkopf,
und dem Kurbelwellen-Lagerdeckel des 1,2|-TDI-
Motors verschraubt sind.

Sie sind mit dem Sicherungsmittel ,Loctide” fest in
den Zylinderblock eingeklebt und kénnen nicht
ersetzt werden.

M) Beim Einbau des Zylinderkopfes entsteht durch das Festziehen der Zylinderkopfmuttern eine
hohe Torsionsspannung in den Zugankern. Um diese zu verringern, missen die Zylinderkopf-
muttern im letzten Arbeitsschritt zurickgedreht werden. Beachten Sie dazu die Anweisungen im




Motormechanik

Die Ausgleichswelle

Im Kurbeltrieb des Motors befindet sich eine Aus- Durch die Auf- und Abwartsbewegung von Kol-

gleichswelle. Sie hat die Aufgabe Schwingungen ben und Plevel und die Drehbewegung der Kur-

zu reduzieren und dadurch einen ruhigen Motor- belwelle entstehen Krafte, die Schwingungen

lauf zu erzielen. verursachen. Diese Schwingungen werden Uber
die Aggregatelagerung auf die Karosserie

Die Ausgleichswelle ist an einem Leiterrahmen Ubertragen. Um die Schwingungen zu

befestigt und wird Uber eine Kette von der Kur- reduzieren, wirkt die Ausgleichswelle den

belwelle angetrieben. Dabei dreht sie sich mit Kraften von Kolben, Plevel und Kurbelwelle

Motordrehzahl entgegengesetzt zur entgegen.

Motordrehrichtung.

Leiterrahmen
Kurbelwelle

Hydraulischer

Kettenspanner

Ausgleichswelle

223 212

Ausgleichsgewichte

10



Um die Funktionsweise der Ausgleichswelle besser verstehen zu kénnen, sind nachfolgend einige
physikalische Grundbegriffe kurz erlautert.

Was ist Kraft?

o
Der Begriff "Kraft" wird von der Anspannung der Muskeln hergeleitet, die beim Heben oder Ziehen
eines Gegenstandes empfunden wird. Wenn auf einen festen Gegenstand eine Kraft wirkt, so kann sie
eine Verformung, eine Beschleunigung oder eine gleichgroRe Gegenkraft des Gegenstandes
hervorrufen. Auch Kombinationen aus diesen Maglichkeiten sind denkbar.

Beispiel:

223 198

Beim Werfen eines Apfels wird dieser durch die Wirkung der Muskelkraft beschleunigt. Die Grole der
Kraft, die zum Werfen aufgewendet wird, ist abhdngig von der Masse (Gewicht) des Apfels und der
Beschleunigung, die dem Apfel auferlegt wird.

Zeichnerisch wird die GroBe einer Kraft, deren Wirkrichtung und Angriffspunkt durch einen
Pfeil dargestellt.

Kraft = Masse x Beschleunigung

1
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Motormechanik

Gewichtskraft.
Eine weitere Form der Kraft ist die Gewichtskraft.

Durch die Erdbeschleunigung bewegt sich jeder
Korper in Richtung Erdoberflache und bewirkt
dadurch eine Gewichtskraft. Die Gewichtskraft
hangt von der Masse eines Kérpers und der Erd-
beschleunigung ab und wird allgemein als
Anziehungskraft bezeichnet. Die Gewichtskraft ist
um so groler, je groRer die Masse des Gegen-
standes ist.

Gewichtskraft = Masse x Erdbeschleunigung

Was ist ein Drehmoment?

Wenn eine senkrecht wirkende Kraft Gber einen
Hebel eine Drehbewegung ausibt, spricht man
von einem Drehmoment. Da weder Kraft noch
Hebelarm allein die Drehwirkung bestimmen,
wird das Produkt aus beidem als Drehmoment
bezeichnet. Es wachst mit zunehmender Kraft
oder Lange des Hebelarmes.

Drehmoment = Kraft x Hebelarm

Beispiel:

223 086

Drehpunkt

/

Beispiel:

(L= Lange) 223195

Zwei Gewichte stehen auf einer Waage. Gewicht A ist doppelt so schwer, wie Gewicht B. Es erzeugt mit
seiner hoheren Masse ein groBeres Drehmoment als Gewicht B und hebt es dadurch in die Hohe.



Wie heben sich Drehmomente
gegeneinander auf?

Momente heben sich gegeneinander auf, wenn
der Kraft eine gleich groBe Kraft in gleich gro-
Rem Abstand entgegenwirkt.

Beispiel 1:

@ Drei Gewichte befinden sich auf der Waage.
Das Gewicht A steht links und die Gewichte Bl
und B2 rechts. Da die Gewichte B1 und B2
zusammen genau so schwer sind wie
Gewicht A, heben sich Kraft und Gegenkraft
auf - es herrscht ein Kraftegleichgewicht.

Oder:

Momente heben sich auf, wenn der Kraft eine
halb so groBe Gegenkraft in doppeltem Abstand
entgegenwirkt.

Beispiel 2:

@ Zwei Gewichte befinden sich auf der Waage.
Das Gewicht A steht links und Gewicht B
rechts. Gewicht B befindet sich in doppelt so
grolem Abstand vom Drehpunkt entfernt.
Dadurch sind die Drehmomente auf beiden
Seiten ausgeglichen und es herrscht ein
Kraftegleichgewicht.

Beispiel 1:

Motormechanik

| L |
| T
A B! B2
‘ L 2 2
L ]
223 197
Beispiel 2:
2xL
| |
T T
A B
$ 3
( )
223 196
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Motormechanik

Massenkrafte

Im Kurbeltrieb des Motors entstehen Massenkrafte. Sie unterscheiden sich in rotierende und oszillierende
Massekrafte.

Die rotierenden Massenkrdfte entstehen durch
die Drehbewegung der Kurbelwelle
(Fliehkraftwirkung). )
) 9 - ]
rotieren=umlaufen, sich um die eigene Achse drehen
i\

>

-—

223 222
Die oszillierenden Massenkréfte entstehen Zis
durch die Auf- und Abwdartsbewegung von =
Kolben und Pleuel.
oszillieren= hin und her schwingen
X
—
E N
\
223 257

Wie wirken sich die Massenkréfte auf den
3-Zylinder-TDI-Motor aus? '

Wenn man die Kurbelwelle des 3-Zylinder-TDI
Motors von der Seite betrachtet, ist die Anord-

nung der Kurbelwellenkrépfungen gleichmaRig 120° 120°

in Bezug auf den Drehpunkt der Kurbelwelle. Die

Krépfungen haben einen Abstand von jeweils @
120°. Dadurch heben sich die Massenkrafte

gegeneinander auf.

"4 S
N

223 182
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Massenmomente

Im Kurbelirieb des 3-Zylinder-TDI-Motors entstehen Massenmomente, da die Massenkrafte Gber
unterschiedliche Hebelarme auf den Mittelpunkt der Kurbelwelle wirken.

4 Zylinder

Von der Langsseite betrachtet, ist die Kurbelwelle ' t
des 4-Zylinder-Reihenmotors symmetrisch. In
Bezug auf den Mittelpunkt der Kurbelwelle
haben die Kurbelwellenkrdpfungen den gleichen

Abstand. Dadurch gleichen sich die Massen- |_|

momente aus.

223 177
3 Zylinder
Die Kurbelwelle des 3-Zylinder-Reihenmotors ist
nicht symmetrisch, weil die Krépfungen zum Mit- I
telpunkt der Kurbelwelle einen unterschiedlichen
Abstand haben. Dadurch heben sich die
Massenmomente nicht gegeneinander auf.
223 176

15
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Motormechanik

Wie wirken sich die Massenmomente auf den
3-Zylinder-TDI-Motor aus?

Durch die Fliehkraftwirkung der rotierenden
Massenmomente wird die Kurbelwelle in eine
kreisformige Taumelbewegung um die Langs-
achse versetzt.

Die rotierenden Massenmomente werden durch
Gegengewichte an der 1. und 3. Krépfung der
Kurbelwangen ausgeglichen. Da im Kurbel-
gehdause des 3-Zylinder-TDI-Motors nicht genu-

Schwingungstilger

Kurbelwangen

Langsachse

223 223

gend Platz fir entsprechend groBe Gegenge-
wichte ist, sind am Schwingungstilger und am
Schwungrad zusatzliche Gewichte angebracht.

Schwungrad

223 224



Die oszillierenden Massenmomente versetzen
die Kurbelwelle in eine Wippbewegung um
die Querachse.

Um die Wippbewegung auszugleichen, werden
durch Gewichte an der Ausgleichswelle und den
Kurbelwangen der Kurbelwelle Krafte erzeugt,
die den oszillierenden Massenmomenten der
Kurbelwelle entgegen wirken. Sie bilden jeweils
zwei Kraftepaare, die sich mit gleicher
Geschwindigkeit in entgegengesetzter Richtung
zueinander drehen. Durch die Fliehkraftwirkung
werden zwei rotierende Momente erzeugt.
Sobald die Gewichte senkrecht zur Zylinderachse
stehen, ist die Wirkrichtung von je zwei Kraften
gleich. Die Momente addieren sich und sind
dadurch genauso grof} wie das oszillierende
Moment von Kolben und Pleuel.

In Richtung der Querachse gleichen sich die
rotierenden Momente aus, weil durch die gegen-
laufige Drehbewegung von Kurbelwelle und
Ausgleichswelle die Wirkrichtung der rotieren-
den Krafte entgegengesetzt ist.

Querachse

223 225

223 226

223 227
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Motormechanik

Reparaturhinweis:

Fir einen wirkungsvollen Massenausgleich mis-
sen Kurbelwelle und Ausgleichswelle in der rich-
tigen Position zueinander laufen. Dazu missen
beim Einbau der Antriebskette die Markierungen
von Kurbelwellenzahnrad und Ausgleichswellen-
zahnrad mit den zwei farbigen Gliedern der
Antriebskette in Ubereinstimmung

gebracht werden.

Um eine gleichmaRige Belastung der Kette zu
erreichen, ist das Ubersetzungsverhaltnis der
Zahnrader so gewdahlt, daB die gekennzeichne-
ten Kettenglieder erst nach mehreren Motorum-
drehungen wieder mit den Markierungen
Ubereinstimmen.

Markierung Kurbelwellenzahnrad

223 202

Markierung Ausgleichswellenzahnrad

Beachten Sie dazu die Anweisungen im Reparaturleitfaden.



Trapezkolben und
Trapezpleuel

Bei der Verbrennung des Kraftstoff-Luft-
gemisches wird ein hoher Druck im Brennraum
erreicht. Durch den hohen Verbrennungsdruck
werden die Bauteile des Kurbeltriebs stark bela-
stet.

Um bei den hohen Verbrennungsdricken die
Beanspruchung von Kolben und Pleuel zu verrin-
gern, sind die Kolbennabe und das Pleuelauge
trapezférmig ausgefihrt.

223 228

Im Vergleich zur herkémmlichen Verbindung Somit werden die Verbrennungskrafte auf
zwischen Kolben und Pleuel ist durch die Tra- eine grolere Flache verteilt. Kolbenbolzen
pezform die Auflagefléche von Pleuelauge sowie Plevel werden dabei weniger belastet.

und Kolbennabe am Kolbenbolzen vergrolert.

1 [ Auflageflachen I I

A~ A~

VergroBerte

223 014 Auflageflachen 223 016

19



Motormechanik

Der Olkreislauf

Vakuumpumpe

.
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Olspritzduse zur
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Oldruck-

AAAAAAA % _ N regelventil

Turbolader

Hydraulischer
Kettenspanner

Olricklaufsperre
Olpumpe Uberdruckventil Olkihler

Ausgleichswelle

223 136

Das Uberdruckventil in der Olpumpe ist ein Sicherheitsventil. Es verhindert, daB Bauteile des Motors
durch zu hohen Oldruck beschadigt werden, zum Beispiel bei niedrigen Aulentemperaturen und hohen
Drehzahlen.

Das Oldruckregelventil regelt den Oldruck des Motors. Es 6ffnet, sobald der Oldruck den maximal
zulassigen Wert erreicht hat.

Die Olriicklaufsperre verhindert, daR das Ol bei Motorstillstand aus dem Zylinderkopf und dem Olfilter-
halter in die Olwanne zuricklauft.

Das KurzschluBventil 5ffnet bei verstopftem Olfilter und sichert dadurch die Olversorgung des Motors.

20




Der Olfilterhalter

Der Olfilterhalter ist stehend angeordnet. Er hat
einen nach oben auswechselbaren Papierfilter-

einsatz und ist dadurch wartungsfreundlich und i-i
umweltschonend. =

223 229

Im Olfilterhalter sind das Oldruckregelventil und
die Olricklaufsperre integriert. Das Kurzschlul3-
ventil befindet sich im VerschluBRdeckel.

Um beim Olfilterwechsel zu gewdhrleisten, daB
das Ol aus dem Olfiltergehause in die Olwanne
ablauft, wird beim Herausnehmen des Papierfil-
tereinsatzes eine Bohrung freigegeben. Durch
diese Bohrung kann das Ol aus dem Filterge-
hause Uber den Zylinderblock in die Olwanne

abflielen.

KurzschluRventil

Oldruck-

regelventil

Papierfiltereinsatz

Olablaufbohrung

beim Filterwechsel

Olricklaufsperre 223 230

21



Motormechanik

Die Olpumpe

Die Olpumpe ist eine Innenzahnradpumpe. Sie
wird auch als Duocentric-Pumpe bezeichnet.
Dieser Begriff beschreibt die geometrische Form
der Verzahnung von Innen- und AuBenlaufer.
Die Olpumpe ist an dem Leiterrahmen befestigt
und wird durch eine Kette von der Kurbelwelle
angetrieben. Die Kette wird durch einen hydrau-
lischen Kettenspanner gespannt.

Aufbau der Olpumpe Gehduse

Aulenlaufer

Gehdusedeckel

223 23

Das Druckbegrenzungsventil in der Olpumpe
ist ein Sicherheitsventil. Es verhindert, daf}
Bauteile des Motors durch zu hohen Oldruck
beschadigt werden, zum Beispiel bei
niedrigen Aullentemperaturen und hohen
Drehzahlen.

Druckbegrenzungsventil

223 232

22



So funktioniert es

Ansaugen

Der Innenlaufer sitzt auf der Antriebswelle und
treibt den AulRenlaufer an.

Aufgrund der unterschiedlichen Drehachsen von
Innen- und Aulenlaufer laufen die Zahne bei
der Drehbewegung auseinander, es entsteht eine
RaumvergréRerung auf der Saugseite. Dadurch
wird das Ol Uber eine Saugleitung angesaugt
und zur Druckseite weitertransportiert.

Druck erzeugen

Auf der Druckseite laufen die Zdhne von Innen-
und AuBenlaufer wieder zusammen. Dadurch
wird der Raum zwischen den Zahnen kleiner und
das Ol wird in den Olkreislauf des Motors
hineingedrickt.

Druckseite

223 108a
Olwanne
A Druckseite
Saugseite
Olwanne 223_108b
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Motormechanik

KiGhImittelkreislauf

Beim 1,2I-TDI-Motor ist der Olkihler im groRen KihImittelkreislauf eingebunden. Dadurch wird die
Betriebstemperatur des Motors schnell erreicht und zur Verringerung des Kraftstoffverbrauchs beim
Lupo 3L beigetragen.

Warmetauscher fir

Heizung
f

Kohler for
Abgasrickfihrung

1,21 TDI-Motor Ausgleichsbehdlter

KGhImittelpumpe/ T Olkihler

KGhImittelregler
. Groler KUhlkreislauf

Kleiner Kihlkreislauf

223 280
Beim 1,4| TDI-Motor befindet sich der Olkihler im kleinen KihImittelkreislauf.
1,41 TDI-Motor Ausgleichsbehdalter Waérmetauscher fur
Heizung
/] T
(.
i | —
1 ﬁ
=) Olkthler
KUhlmittelpumpe/
KthImittelregler
. GrolRer Kuhlkreislauf
Kleiner Kihlkreislauf
223 281
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Der Zahnriementrieb

Um einen Einspritzdruck von 2000 bar zu erzeu-
gen, sind groRe Antriebskrafte erforderlich.
Diese Krafte fihren zu einer hohen Belastung
der Bauteile des Zahnriementriebes.

Aus diesem Grund gibt es folgende MalRnah-
men, um den Zahnriemen zu entlasten:

Schwingungstilger

Im Nockenwellenrad befindet sich ein
Schwingungstilger, der Vibrationen im
Zahnriementrieb reduziert.

Zur Einstellung der Steu-
erzeiten befindet sich auf

dem Zahnriemenschutz
eine Markierung. Die Ein- y . 18
stellungsmarkierung fir den
3 Zylinder-Motor ist mit 3Z gekenn-
zeichnet, da beim 3 Zylinder- und 4
Zylinder-Motor der gleiche Zahnrie-
menschutz verbaut wird. Zahnriemen
Beachten Sie zum Einstellen der

Steuerzeiten die Anweisungen im Der Zahnriemen ist

30 mm breit. Durch die
grofle Auflageflache

Reparaturleitfaden!

konnen hohere Krafte

Ubertragen werden.

223 234
Zahnriemenspanner

Ein hydraulischer Zahnriemenspanner sorgt fir eine gleichmalige Spannung bei unterschiedlichen
Belastungs- und Temperaturzustdnden.
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Motormechanik

Das geteilte Nockenwellenrad

Um das Einstellen der Steuerzeiten zu
vereinfachen, konnen Nockenwelle und Kurbel-
welle mit Spezialwerkzeugen in der Stellung
»,Oberer Totpunkt Zylinder 1“ fixiert werden. Dazu
wird ein geteiltes Nockenwellenrad verwendet.
Ein Teil des Nockenwellenrades ist die Radnabe.
Sie sitzt auf dem Konus der Nockenwelle.

Die Einbauposition ist durch eine Nut-Feder-Ver-

bindung festgelegt. Der andere Teil ist das Nok-
kenwellen-Zahnrad, das mit Schrauben an der
Radnabe befestigt ist. Die Nockenwelle wird in
»OT Zylinder 1-Stellung” fixiert, in dem der
Absteckstift 3359 in eine Bohrung der Radnabe
und im Zylinderkopf eingesteckt wird.

>
N

=
e
) =

-\'\—l-'---

Nockenwelle
Radnabe

Nockenwellen-Zahnrad

Absteckstift 3359

223 235

Die Kurbelwelle wird mit dem Kurbelwellen-Stop
T 10050, der auf das Kurbelwellen-Zahnrad in
axialer Richtung aufgeschoben wird, in ,OT

Zylinder 1 - Stellung” fixiert.

Beim Spannen des Zahnriemens wird das Nok-
kenwellen-Zahnrad in den Langléchern verdreht,
wobei die Nockenwelle in der OT Zylinder 1-Stel-
lung durch den Absteckstift 3359 arretiert ist.

223 236

Kurbelwellen-
stop T 10050

Markierungen



Pumpe-Duse-Einspritzsystem

Allgemeines

Was ist eine Pumpe-Dise-Einheit?

Eine Pumpe-Duse-Einheit ist, wie der Name N
[ ] 1

schon sagt, eine Einspritzpumpe mit Magnet-

ventil und Einspritzdise zu einem Bauteil 5]

zusammengefalt. Jeder Zylinder des Motors hat
eine Pumpe-Duse-Einheit. Durch den Wegfall
der Hochdruckleitungen ergibt sich ein kleines
Hochdruckvolumen, wodurch ein hoher

—

maximaler Einspritzdruck erreicht werden kann.

Magnetventil 2 T

Der Druckaufbau, der Einspritzbeginn und die (Steuereinheit) : o
Einspritzmenge werden vom Motormanagement i [

Uber Magnetventile prazise gesteuert. Dadurch J

ergibt sich eine gute Gemischbildung und somit

eine gute Verbrennung des Kraftstoff-

Luftgemisches. Daraus resultiert eine hohe Lei- :.J Einspritzdiise

stungsausbeute und niedrige Schadstoffemission
bei einem geringen Kraftstoffverbrauch.

223 237

LY

Die Pumpe-Duse-Einheiten sind direkt im
Zylinderkopf angeordnet. Sie sind mit

Spannklétzen im Zylinderkopf befestigt. Pumpe-

Dise-Einheit

223 282

Beim Einbau der Pumpe-Duse-Einheit muly auf die richtige Einbaulage geachtet werden. Steht
die Pumpe-DUse-Einheit nicht rechtwinklig zum Zylinderkopf, kann sich die Befestigungs-
schraube |6sen. Dadurch kann die Pumpe-Dise-Einheit beziehungsweise der Zylinderkopf
beschadigt werden. Beachten Sie bitte die Anweisungen im Reparaturleitfaden.
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Pumpe-Duse-Einspritzsystem

Konstruktiver Aufbau

Ventil fir Pumpe-Dise

Pumpenkolben

223 238

Magnetventilnadel

Disenfeder

O-Ringe

Disennadel-Dampfur

Disennadel

223 239
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Rollenkipphebel —u-—

_|_

Kugelbolzen

Kolbenfeder )(

Einspri’rznocken/

Hochdruckraum

Magnetventilnadel

/ Ventil fir Pumpe-Dise

Ausweichkolben

O-Ringe

Kraftstoffricklauf

Kraftstoffvorlauf

Warmeschutz-

223 020 dichtung

Zylinderkopf
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Antrieb

Die Nockenwelle hat zum Antrieb der Pumpe-
DuUse-Einheiten drei Einspritznocken. Sie betati-
gen Uber Rollenkipphebel die Pumpenkolben der
Pumpe-Duse-Einheiten.

Nockenform

Der Einspritznocken hat eine steil auflaufende
Flanke. Dadurch wird der Pumpenkolben mit
einer hohen Geschwindigkeit nach unten
gedrickt und somit sehr schnell ein hoher Ein-
spritzdruck erzeugt.

Pumpe-Dise-Einspritzsystem

i

Einspritznocken .{l’/‘\!‘
_4!@!
O Y ﬂ@ .

@ * oK/

Ventilnocken ‘ @

=
=i o P
e
4T

4
‘@/d B /)
B, o) \
Fo Lt )%

N
=l
RoIIenkippheﬁ) ' ©

L @} 6 - A )
223 021 pooT O g © e

Durch die flach ablaufende Flanke bewegt sich
der Pumpenkolben langsam und gleichmaRig
nach oben und der Kraftstoff kann blasenfrei in
den Hochdruckraum der Pumpe-Dise-Einheit
nachflieRen.

Rollenkipphebel

N

\

Pumpenkolben

Einspritznocken

" AN
e ' '

223 022

Rollenkipphebel

L\+} <

/ L=
Pumpenkolben \é\
(1

Einspritznocken

ni\;\)\;

223 023




Auf den folgenden Seiten lernen Sie die Funktion und einzelnen Phasen des Einspritzvorganges kennen.

Die Phasen sind unterteilt in:

@ Befillen des Hochdruckraums
@ Beginn der Voreinspritzung

® Ende der Voreinspritzung

@ Beginn der Haupteinspritzung
® Ende der Haupteinspritzung

Der Hochdruckraum wird befillt

Beim Fullvorgang bewegt sich der Pumpenkolben
durch die Kraft der Kolbenfeder nach oben und
vergrolert dadurch das Volumen des
Hochdruckraumes. Das Ventil fir Pumpe-DUse ist
nicht angesteuert.

Rollenkipphebel \
+

Hochdruckraum

Die Magnetventilnadel befindet sich in Ruhelage
und gibt den Weg vom Kraftstoffvorlauf zum
Hochdruckraum frei. Durch den Kraftstoffdruck
im Vorlauf stromt der Kraftstoff in den
Hochdruckraum.

Pumpenkolben

Kolbenfeder

Magnetventilnadel

Ventil fir Pumpe-
Dise

Kraftstoff-Vorlauf

223 014
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Beginn der Voreinspritzung

Der Pumpenkolben wird vom Einspritznocken
Uber den Rollenkipphebel nach unten gedrickt
und verdrangt dadurch den Kraftstoff aus dem
Hochdruckraum in den Kraftstoff-Vorlauf.

Der Einspritzvorgang wird vom Motorsteuergerat
eingeleitet. Dazu steuert es das Ventil fir Pumpe-
Dise an.

K

[ -

Einspritznocken

]

Pumpe-Duse-Einspritzsystem

Die Magnetventilnadel wird dabei in den Sitz
gedrickt und verschlieft den Weg vom Hoch-
druckraum zum Kraftstoff-Vorlauf. Dadurch
beginnt der Druckaufbau im Hochdruckraum. Bei
180 bar ist der Druck groRer als die Kraft der
Dusenfeder. Die Diusennadel wird angehoben
und die Voreinspritzung beginnt.

=g
-

Magnetventilsitz

Magnetventilnadel

Hochdruckraum

ﬁg

Kraftstoff-Vorlauf

Disennadel

223 015



Disennadel-Dampfung

Bei der Voreinspritzung wird der Hub der Disennadel durch
ein hydraulisches Polster gedampft. Dadurch ist es moglich,
die Einspritzmenge genau zu dosieren.

So funktioniert es:

Im ersten Drittel des Gesamthubes wird die Disennadel
ungedampft gedffnet. Dabei wird die Voreinspritzmenge in
den Brennraum gespritzt.

Sobald der Dampfungskolben in die Bohrung des Disenge-
hauses eintaucht, kann der Kraftstoff oberhalb der Disenna-
del nur Uber einen Leckspalt in den DUsenfederraum
verdrangt werden. Dadurch entsteht ein hydraulisches Polster,
das den Hub der Diusennadel bei der Voreinspritzung
begrenzt.

=— ungeddampfter

Hub

223 165

Disenfederraum

Disengehause

Leckspalt

hydraulisches
Polster

Démpfungskolben
223 166
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Pumpe-Duse-Einspritzsystem

Ende der Voreinspritzung

Unmittelbar nach dem Offnen der Disennadel Die Voreinspritzung ist zu Ende.

endet die Voreinspritzung. Durch den ansteigen- Durch die Abwartsbewegung des Ausweichkol-
den Druck bewegt sich der Ausweichkolben nach bens ist die Dusenfeder starker vorgespannt.
unten und vergréRert damit das Volumen des Zum erneuten Offnen der Disennadel bei der
Hochdruckraumes. nachfolgenden Haupteinspritzung ist daher ein
Der Druck fallt dadurch fir einen kurzen Augen- grolerer Kraftstoffdruck notig als bei der

blick ab und die Disennadel schlielt. Voreinspritzung.

—9®

X g —2 Pumpenkolben
- S )
[ 3

D @

Hochdruckraum

Ventil for Pumpe-
Dise

Ausweichkolben

Disenfeder

Disennadel

223 016
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Beginn der Haupteinspritzung

Kurz nach dem Schliefen der Disennadel steigt
der Druck im Hochdruckraum wieder an. Das
Ventil fir Pumpe-Duse ist dabei weiterhin
geschlossen und der Pumpenkolben bewegt sich
abwarts. Bei ca. 300 bar ist der Kraftstoffdruck
groler als die Kraft der vorgespannten Disen-
feder. Die Disennadel wird erneut angehoben
und die Haupteinspritzmenge eingespritzt.

-

Hochdruckraum

Der Druck steigt dabei auf bis zu 2050 bar an,
weil im Hochdruckraum mehr Kraftstoff ver-
drangt wird als durch die DUsenlécher entwei-
chen kann. Bei der maximalen Leistung des
Motors, also bei hoher Motordrehzahl und
gleichzeitig groRer Einspritzmenge, ist der Druck

am groliten.

Pumpenkolben

Duse

Disenfeder

Disennadel

223_017
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Pumpe-Duse-Einspritzsystem

Das Ende der Haupteinspritzung

Das Einspritzende wird eingeleitet, wenn das
Motorsteuergerat das Ventil fir Pumpe-Dise
nicht mehr ansteuert.

Dabei wird die Magnetventilnadel durch die
Magnetventilfeder gedffnet und der vom
Pumpenkolben verdrangte Kraftstoff kann in

X

-

Magnetventilfeder

36
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den Kraftstoff-Vorlauf entweichen. Der Druck
baut sich ab. Die DUsennadel schlieft und der
Ausweichkolben wird von der Disenfeder in
seine Ausgangslage gedrickt.

Die Haupteinspritzung ist beendet.

Pumpenkolben

Magnetventilnadel

————— Ventil fir Pumpe-
Dise

Ausweichkolben

Kraftstoff-Vorlauf

Disennadel

223 017



Der Kraftstoff-Riicklauf in der
Pumpe-Duise-Einheit

Der Kraftstoff-Riicklauf in der Pumpe-Diise-
Einheit hat folgende Aufgaben:

® Kuihlung der Pumpe-Duse-Einheit. Dazu wird
Kraftstoff vom Kraftstoff-Vorlauf durch die
Kanale der Pumpe-Dise Einheit in den
Kraftstoff-Ricklauf gesplt.

@ Abfihrung des Leck-Kraftstoffes am
Pumpenkolben.

@ Abscheiden von Dampfblasen aus dem
Kraftstoff-Vorlauf Gber die Drosseln in den
Kraftstoff-Ricklauf.

Leck-Kraftstoff

Drosseln

L L
| |

&, &

i

| |
L

\'4

Pumpenkolben

Kraftstoff-Ricklauf

Kraftstoff-Vorlauf

223 032
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Kraftstoffversorgung

Das Kraftstoffsystem

Der Kraftstoff wird von einer mechanischen Kraftstoffpumpe aus dem Kraftstoffbehdalter Gber den Kraft-
stoff-Filter angesaugt und Uber die Vorlaufleitung im Zylinderkopf zu den Pumpe-Dise-Einheiten
gefdrdert. (Beim 1,4I-TDI-Motor pumpt eine elektrische Kraftstoffpumpe den Kraftstoff aus dem Kraft-
stoffbehalter zur mechanischen Kraftstoffpumpe.)

Das Vorwdrmventil

Beim 1,2|-TDI-Motor 6ffnet das Vorwdrmventil den Weg zum
Kraftstoffbehdalter erst bei einer Temperatur von Gber 60°C (1,4l-
TDI-Motor >30°C). Dadurch wird die Warme am Motor kon-
zentriert und der Motor schneller auf

Betriebstemperatur gebracht.

223 240

Der Kraftstoffkihler . 223 241

kuhlt den rickflieRenden Kraftstoff, um den

Kraftstoffbehdalter vor zu heiRem Kraftstoff zu
schitzen. /
0

/ LI

Der Kraftstoffilter

schitzt die Einspritzanlage vor Veschmutzung
und Verschleifl durch Partikel und Wasser.

il
Die elektrische 223 243

Kraftstoffpumpe
223 242

Das Rickschlagventil

arbeitet als Vorforderpumpe und
verhindert, dall bei Motorstillstand Kraftstoff von der Kraftstoff-

pumpe zurick in den Kraftstoffbehdalter flieBt (Offnungs-
druck=0,2 bar).

pumpt Kraftstoff zur mechanischen

Kraftstoffpumpe.

223 260
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Der nicht zur Einspritzung bendtigte Kraftstoff flieRt von den Pumpe-Duse-Einheiten Uber die Ricklauflei-
tung im Zylinderkopf, die Kraftstoffpumpe und den KraftstoffkGhler in den Kraftstoffbehalter zurick.

Der Kraftstofftemperaturfihler Das Druckbegrenzungsventil
dient zur Erfassung der Kraftstoff- halt den Druck im Kraftstoff-Ricklauf auf 1 bar. Dadurch werden gleichbleibende
temperatur durch das Motorsteuergerdat. Krafteverhdlinisse an der Magnetventilnadel erzielt.

Der Bypass

Ist Luft im Kraftstoffsystem, zum Beispiel
bei leergefahrenem Kraftstoffbehdlter,
bleibt das Druckbegrenzungsventil
geschlossen. Die Luft wird von dem nach-

flieRenden Kraftstoff aus

223 244

dem System gedrickt.

T

-

—
.
ﬁ I_I ﬁl—l - \ Der Zylinderkopf

Die Kraftstoffpumpe

Das Druckbegrenzungsventil

regelt den Kraftstoffdruck im Kraftstoff-Vorlauf. Bei einem
Kraftstoffdruck Uber 7,5 bar 6ffnet das Ventil und der Kraft-
stoff wird der Saugseite der Kraftstoffpumpe zugefGhrt

223 148

Das Sieb
hat die Aufgabe, Dampfblasen aus dem Kraftstoff-
vorlauf aufzufangen. AnschlieRend werden Sie Uber die

Drosselbohrung und den Ricklauf abgeschieden.
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Kraftstoffversorgung

Die Kraftstoffpumpe

Vakuumpumpe

Die Kraftstoffpumpe befindet sich direkt hinter /ﬁ
. ) Kraftstoffpumpe
der Vakuumpumpe am Zylinderkopf. Sie saugt <
den Kraftstoff aus dem Kraftstoffbehalter und \\:4‘\\:
fordert ihn zu den Pumpe-Duse-Einheiten. | | \ i
Beide Pumpen werden gemeinsam von der ﬂ |
Nockenwelle angetrieben, daher wird diese
Einheit auch als Tandempumpe bezeichnet. Kraftstoff-Ricklauf
~

@\

Kraftstoff-Vorlauf

Anschluf® for Manometer

223 128
\l
L] An der Kraftstoffpumpe befindet sich ein AnschluB fir das Manometer VAS 5187, mit dem der
5 Kraftstoffdruck im Vorlauf Gberprift werden kann. Beachten Sie dazu die Anweisungen im
® Reparaturleitfaden.

Die Kraftstoffpumpe ist eine

Sperrfligelpumpe. Bei dieser Druckregelventil fir

Bauart werden die Sperrfligel Kraftstoff-Vorlauf Sperrfligel

durch eine Federkraft gegen den
Rotor geprelt. Das hat den Vor-
teil, daB sie bereits bei gerin-
geren Drehzahlen Kraftstoff
fordert. Die KraftstofffGhrung
innerhalb der Pumpe ist so aus-
gefuhrt, dal der Rotor auch bei
leergefahrenem Tank immer mit
Kraftstoff benetzt bleibt. Dadurch

ist ein selbstdndiges Ansaugen

Anschlul} fur
Kraftstoff-Vorlauf

Von der Rick-
méglich. lauf-Leitung im
Zylinderkopf
Rotor

Drossel

Sieb

In die Vorlauf-Leitung im
Zylinderkopf

Anschlul for Druckregelventil fur Kraftstoff-
Kraftstoff-Ricklauf Rucklauf

223 129
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Das Verteilerrohr

In der Vorlaufleitung im Zylinderkopf befindet
sich ein Verteilerrohr. Es hat die Aufgabe, den
Kraftstoff gleichmaBig an die Pumpe-Duse-
Einheiten zu verteilen.

Zylinder 1 < Zylinder 2

Zylinder 3 <
Zylinderkopf

Ringspalt

Querbohrungen

Verteilerrohr

223 131

So funktioniert es:

Die Kraftstoffpumpe fordert den Kraftstoff in die
Vorlaufleitung im Zylinderkopf. Dort stréomt er auf
der Innenseite des Verteilerrohres in Richtung
Zylinder 1. Uber Querbohrungen gelangt der
Kraftstoff in den Ringspalt zwischen Verteilerrohr
und Zylinderkopfwandung. Hier vermischt er sich
mit dem von den Pumpe-DUse-Einheiten in die
Vorlaufleitung zurickgeschobenen heilen Kraft-
stoff. Dadurch ergibt sich eine gleichmalige
Temperatur des Kraftstoffes in der Vorlaufleitung
an allen Zylindern. Alle Pumpe-Duse-Einheiten
werden mit der gleichen Kraftstoffmasse
versorgt. Somit wird ein runder Motorlauf
erreicht.

Kraftstoff von der Pumpe-Duse-Einheit

Kraftstoff zur Pumpe-Duse-
Einheit

Vermischung des Kraftstoffes

im Ringspalt

Querbohrungen

223 132
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Kraftstoffversorgung

Die elekirische Kraftstoffpumpe

Die elekirische Kraftstoffpumpe befindet sich im Kraftstoffbehdlter und arbeitet als Vorférderpumpe.

Sie pumpt Kraftstoff zur mechanischen Kraftstoffpumpe am Zylinderkopf. Dadurch wird sichergestellt,
daB in extremen Situationen (z. B.: Hochstgeschwindigkeitsfahrten bei warmen AuBentemperaturen)

keine Dampfblasen durch einen zu groen Unterdruck im Kraftstoffvorlauf gebildet werden kénnen.

Unregelmaligkeiten im Motorlauf durch Dampfblasenbildung werden somit verhindert.

So funktioniert es:

Druckbegren-
Elektrisches Prinzip zungsventil  Krafistoffvorlauf
Kraftstoffricklauf
Bei Zindung "Ein" wird das Kraftstoffpumpenre- \ — I P—
lais vom Motorsteuergerdt angesteuert und e \T v ==
schaltet den Arbeitsstrom fur die Kraftstoff- \L

pumpe. Dabei lauft die Pumpe fir ca. 2 Sekun-
den an und baut einen Vordruck auf. Wahrend
des VorglUhens wird sie ausgeschaltet, um die

Starterbatterie zu entlasten. Sobald der Motor

dreht, lauft die Pumpe sténdig mit.

Hydraulisches Prinzip
elektrische Saugstrahlpumpe Kraftstofftank

Die Kraftstoffpumpe saugt Uber einen Filter den Kraftstoffpumpe

Kraftstoff aus dem Vorratsbehdlter an. 223 206

Im Pumpendeckel wird die Férdermenge aufge-

teilt. Zu einem Teil in den Vorlauf zum Motor und

zum anderen Teil zum Antrieb der Saugstrahl-

pumpe. Durch die Saugstrahlpumpe wird der

Kraftstoff aus dem Kraftstoffbehalter gesaugt

und in den Vorratsbehdalter der Kraftstoffpumpe

geférdert. Das Druckbegrenzungsventil im

Pumpendeckel begrenzt den Forderdruck auf 0,5

bar. Dadurch werden die Kraftstoffleitungen vor

einem zu hohen Kraftstoffdruck geschitzt.



Die Kraftstoffkiihlung

Durch den hohen Druck in den Pumpe-Dise- die der rickflieRende Kraftstoff schleifenférmig

Einheiten erwdrmt sich der Kraftstoff so stark, stromt. Dabei wird der Kraftstoff durch die am N
daB er abgekihlt werden muB, bevor er in den Kohler entlang strémende AuRenluft gekihlt und i
Kraftstoffbehalter zuriickflieRt. der Kraftstoffbehdalter sowie der Geber fir Kraft- Tﬁ

stoffvorrat vor zu heilem Kraftstoff geschitzt.
Dazu befindet sich unter dem Fahrzeugunter-
boden ein Kraftstoffkihler. Er ist mit mehreren
parallel angeordneten Kandlen versehen, durch

223 245

Kraftstoffkihler

‘\\L Kraftstoff vom Motor

Kraftstoff zum
Kraftstoffbehdlter

223 212
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Abgasanlage

Die Abgasanlagen des 1,2I-TDI und 1,4|-TDI-Motors unterscheiden sich hauptsachlich im Gewicht und in
der Anzahl und Anordnung der Katalysatoren und der Schalldéampfer.

Abgasanlage des 1,2] Motors

Die Abgasanlage des 1,2I-TDI-Motors besteht frOhzeitig die Betriebstemperatur. Durch den
aus einem Vor-, einem Hauptkatalysator und kleinen Hubraum des Motors ist nur ein Schall-
einem Hauptschalldampfer. Der Vorkatalysator dampfer notwendig.

ist kleiner dimensioniert und nah am Motor Zur Gewichtsreduzierung sind die Wandstarken
angeordnet. Dadurch erreicht der Katalysator der Abgasrohre verringert.

Nachschalldampfer

Hauptkatalysator

223 149a

Abgasanlage des 1,41 Motors

Die Abgasanlage des 1,4I-TDI-Motors ist in der einem Katalysator sowie aus einem Mittel- und
gewohnten Weise aufgebaut. Sie besteht aus einem Nachschalldampfer.

Nachschalldampfer

\jt\.ﬁ,_ Hauptkatalysator

—
‘ Mittelschalldampfer
N T DY) M—

—

5

223 149
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Der Kihler fiisr AbgasriickfGhrung

Der 1,2|-TDI-Motor hat einen Kihler fir
AbgasrickfOhrung. Er befindet sich zwischen
dem Gehause der Saugrohrklappe und dem
Abgaskrimmer. Durch das Kihlen der zurick-
gefUhrten Abgase sinkt die Verbrennungs-
temperatur und es entstehen weniger Stickoxide.

223 012
So funktioniert es:

Der Kuhler for Abgasrickfihrung ist an den dabei die Wérme an das Kohlmittel ab.
KGhImittelkreislauf angeschlossen. Um die KUhl- Aufgrund des abgekUhlten Abgases wird die
oberflache zu vergroBern, ist der Metallkorper Verbrennungstemperatur weiter abgesenkt und
mit wabenférmigen Kanalen versehen. Sie sind dadurch eine zusatzliche Reduzierung der Stick-
mit KOhlmittel durchstromt. Das zurickgefUhrte oxide bewirkt.

Abgas stromt an den Kandlen vorbei und gibt

Abgas

zum Ansaugkrimmer

Kihimittel Kihlmittelanschluf® \

Kihlrippen

Abgas *

vom

Abgaskrimmer

223 211

45



Motormanagement

Systemibersicht

Hohengeber F96

Sensoren

Hallgeber G40

Geber fir
Motordrehzahl G28

Geber fur
Gaspedalstellung G79
Kick-Down-Schalter F8
Leerlaufschalter F60

Luftmassenmesser G70

Leitung for
Geber fur
KGhImitteltemperatur G62

Eigendiagnose

und Wegfahrsperre

Kupplungspedalschalter F36*
(*nur 1.41 TDI)

Geber fir Saugrohrdruck G71
Geber fir Saugrohrtempera-

tur G72

Bremslichtschalter F
und Bremspedalschalter F47

Steuergerdt mit

Geber fir

Kraftstofftemperatur G81 Anzeigeeinheit im

Schalttafeleinsatz J285
Steuergerat fur ABS J104
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Aktoren

Ventile fur Pumpe-Duse,

Steuergerat Zylinder 1-3
fur Dieseldirekt- N240-N242
einspritzanlage 1248
Magnetventil
fur Ladedruckbegrenzung
N75
Ventil for

Abgasrickfihrung N18

Umschaltventil
fur Saugrohrklappe
N239

Kontrollampe fir
Vorgliuhzeit K29

Relais fur

Glihkerzen J52

g \\\ Glihkerzen Q6
J359 Relais

fur kleine Heizleistung

CAN-Datenbus

Heizelement fir
Zusatzheizung Z35

Steuergerat fur elekironisches
Schaltgetriebe J514 J360 Relais
fur groBBe Heizleistung 223 008
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Sensoren

Geberrad der
Hallgeber G40 Nockenwelle

Signalverwendung

Auswirkung bei Signalausfall

Elekirische Schaltung

223 246

Hallgeber

Der Hallgeber ist am Zahnriemenschutz unter-
halb des Nockenwellenzahnrades befestigt.

Er tastet sieben Zahne auf dem Geberrad der
Nockenwelle ab, das am Nockenwellenzahnrad
befestigt ist.

Das Signal vom Hallgeber dient dem Motorsteu-
ergerdat beim Motorstart zur Erkennung der
Zylinder.

Bei Signalausfall benutzt das Steuergerat das

Signal des Gebers fir Motordrehzahl G28.

I:IZ‘ J317 E:TL

223_035




Die Zylindererkennung beim
Motorstart

Beim Motorstart muBl das Motorsteuergerét
wissen, welcher Zylinder sich im Verdichtungstakt
befindet, um das entsprechende Ventil for
Pumpe-DuUse anzusteuern. Dazu wertet es das
Signal vom Hallgeber aus. Der Hallgeber tastet
die Zédhne vom Geberrad der Nockenwelle ab.
Dadurch wird die Position der Nockenwelle
ermittelt.

Das Geberrad der Nockenwelle

Da die Nockenwelle pro Arbeitsspiel eine
Umdrehung von 360° macht, gibt es auf dem
Geberrad fir jeden Zylinder einen Zahn im
Abstand von 120°.

Um die Zahne den Zylindern zuordnen zu kén-
nen, hat das Geberrad einen zusatzlichen Zahn
for Zylinder 1 und 2 mit jeweils unterschiedlichen

Abstanden.
So funktioniert es:

Jedesmal, wenn ein Zahn am Hallgeber vorbei-
dreht, entsteht eine Hallspannung, die an das

Zylinder 1 ‘ Zylinder 3
120 ° "

Zylinder 2 223 036

das Motorsteuergerat die Zylinder und kann
das entsprechende Ventil fir Pumpe-DuUse

Motorsteuergerat weitergeleitet wird. Aus den ansteuern.
unterschiedlichen Abstanden der Signale erkennt
Signalbild Hallgeber
120° 120 120°
< >« <

ﬂﬂ |

|

JLJL -

N

ylinder Zylinder 2

Zylinder 3

223 096
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Der Geber fir
Motordrehzahl G28

Der Geber fir Motordrehzahl ist ein Induktivgeber. Er ist am
Zylinderblock befestigt.

Der Geber fir Motordrehzahl tastet ein 60-2-2-2 Geberrad ab,
das an der Kurbelwelle befestigt ist. Das Geberrad hat auf
seinem Umfang 54 Zahne und 3 Licken von jeweils 2 Zahnen.
Die Licken sind um 120° versetzt und dienen als Bezugsmarken
zur Ermittlung der Kurbelwellenposition.

223 247

Signalverwendung Durch das Signal des Gebers fir Motordrehzahl wird die Dreh-
zahl des Motors und die genaue Stellung der Kurbelwelle erfal’t.
Mit diesen Informationen wird der Einspritzzeitpunkt und die
Einspritzmenge berechnet.

Auswirkungen bei Signalausfall Fallt das Signal des Gebers fir Motordrehzahl aus, wird der
Motor abgestellt. Ein Neustart ist nicht moglich.

Elekirische Schaltung @ 1248

Lo=—=-—- - 223 039
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Funktion der Schnellstart-Erkennung Um einen schnellen Start zu erméglichen, wertet das
Motorsteuergerat die Signale vom Hallgeber und vom

Geber fur Motordrehzahl aus.

Mit dem Signal vom Hallgeber, der das Geberrad der
Nockenwelle abtastet, erkennt das Motorsteuergerat die
Zylinder. Durch die 3 Licken auf dem Geberrad der
Kurbelwelle bekommt es bereits nach jedem Drittel einer
Kurbelwellenumdrehung ein Bezugssignal. Dadurch
erkennt das Motorsteuergerat frihzeitig die Stellung der
Kurbelwelle und kann das entsprechende Magnetventil
ansteuern, um den Einspritzvorgang einzuleiten.

Signalbild Hallgeber/ Geber fir Motordrehzahl

2 V/Div.= 20 ms/Div.
1 Nockenwellenumdrehung
-« > S T
Hallgeber
Zylinder 1 Zylinder 2 Zylinder 3
Geber fiisr Motordrehzahl
> EEE T " —
1 Kurbelwellenumdrehung 2 (O]




52

Motormanagement

Geber fir Gaspedalstellung

Der Geber fir Gaspedalstellung ist zu einem
kompakten Gaspedalmodul weiterentwickelt
worden. Beim neuen Gaspedalmodul werden die
Potentiometer direkt, und nicht Uber einen Seil-
zug betatigt. Dadurch ist das Einstellen des
Gebers fur Gaspedalstellung nach dem Einbau
nicht mehr erforderlich. Der aulRere Aufbau ist
identisch mit dem Gaspedalmodul der elektri-
schen Gasbetatigung bei Otto-Motoren.

In dem Gaspedalmodul befinden sich:

® der Geber fir Gaspedalstellung G79,
@ der Leerlaufschalter F60 und

® der Kick-Down-Schalter F8.

Die Sensoren bestehen aus Schleiferbahnen und
Schleifkontakten. Die Schleifkontakte sind
zusammen auf einer Welle befestigt.

223 248

223 259

223 188




Signalverwendung

Auswirkungen bei Signalausfall

Elekirische Schaltung

Der Geber fir Gaspedalstellung G79

ist ein Schleifpotentiometer. Bei jeder Anderung der Gaspedal-
stellung, andert sich der Widerstandswert. Daraus erkennt das
Motorsteuergrat die aktuelle Gaspedalstellung und verwendet
diese Information als HaupteinfluRgroBe zur Berechnung der
Einspritzmenge.

Der Leerlaufschalter F60 und der Kick-Down-Schalter F8 sind
Schleifschalter. Bei gedffnetem Schalter sind die Schleiferbahnen
unterbrochen und der Widerstand ist unendlich. Ist der Schalter
geschlossen, ergibt sich Uber die Schleiferbahnen ein gleich-

bleibender Widerstand.

Der Leerlaufschalter F60 signalisiert dem Motorsteuergrat, daB®
das Gaspedal nicht betatigt ist.

Der Kick-Down-Schalter F8 informiert das Motorsteuergrat
wenn das Gaspedal Uber den Vollastanschlag hinaus betatigt
wird. Das Signal wird beim Lupo 3L mit dem elektronischen
Schaltgetriebe DSO85 fir die Kick-Down-Funktion verwendet.

Ohne Signal erkennt das Motorsteuergrat die Gaspedalstellung
nicht. Der Motor lauft mit erhohter Leerlaufdrehzahl weiter,
damit der Fahrer die nachste Werkstatt erreichen kann.

223 189

F60 F8 G79
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Folgende Sensoren wurden schon in anderen Selbststudienprogrammen zu TDI-Motoren beschrieben,

aus diesem Grund werden sie nicht so ausfihrlich erklart wie die Vorhergehenden.

Luftmassenmesser G70

223 151

Signalverwendung

Auswirkung bei Signalausfall

Geber fir KihImittel-
temperatur G62

223_041

Signalverwendung

Auswirkung bei Signalausfall

Der Luftmassenmesser mit Rickstromerkennung ermittelt die
angesaugte Luftmasse. Er befindet sich im Ansaugrohr.

Durch das Offnen und SchlieBen der Ventile entstehen
RUckstromungen der angesaugten Luftmasse im Ansaugrohr.
Der Luftmassenmesser mit Rickstromerkennung erkennt die
rUckstrémende Luftmasse und bericksichtigt sie bei seinem
Signal an das Motorsteuergerat. Dadurch ist die Messung der
Luftmasse sehr genau.

Die gemessenen Werte werden vom Motorsteuergerdt zur
Berechnung der Einspritzmenge und der AbgasrickfGhrungs-
menge verwendet.

Bei Ausfall des Signals vom Luftmassenmesser rechnet das
Motorsteuergerdt mit einem festen Ersatzwert.

Der Geber fir KGhImitteltemperatur befindet sich am KihImittel-
anschluB des Zylinderkopfes. Er informiert das Motorsteuergerat
Uber die aktuelle KGhImitteltemperatur.

Die KihImitteltemperatur wird vom Motorsteuergerat als Korrek-
turwert fUr die Berechnung der Einspritzmenge benutzt.

Fallt das Signal aus, rechnet das Motorsteuergerat als Ersatz-
wert mit dem Signal vom Geber fir Kraftstofftemperatur.



Geber fir Saugrohr-
druck G71

Geber fir Saugrohr-
temperatur G72

223 043

Geber firr Saugrohrdruck G71
Signalverwendung

Auswirkung bei Signalausfall

Geber firr Saugrohrtemperatur G72
Signalverwendung

Auswirkung bei Signalausfall

Der Geber fir Saugrohrdruck und der Geber fir Saugrohr-
temperatur befinden sich in einem Bauteil im Ansaugrohr.

Das Signal des Gebers for Saugrohrdruck wird zur Uberprifung
des Ladedrucks benétigt. Der ermittelte Wert wird vom Motor-
stevergrat mit dem Sollwert aus dem Ladedruck-Kennfeld vergli-
chen. Weicht der Istwert vom Sollwert ab, wird der Ladedruck
vom Motorsteuergerdat Uber das Magnetventil fir Ladedruckbe-
grenzung nachgeregelt.

Die Regelung des Ladedrucks ist nicht mehr méglich. Der Motor
hat weniger Leistung.

Das Signal des Gebers fir Saugrohrtemperatur wird vom
Motorsteuergerat als Korrekturwert fir die Berechnung des
Ladedrucks benétigt. Dadurch wird der Temperatureinflull auf
die Dichte der Ladeluft bericksichtigt.

Bei Ausfall des Signals rechnet das Motorsteuergerdt mit einem
festen Ersatzwert. Es kann zu LeistungseinbulRen kommen.
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Der Hohengeber F96

Hohengeber

Signalverwendung

Auswirkung bei Signalausfall

Kupplungspedalschalter F36
(nur beim 1,4I-TDI-Motor)

Signalverwendung

Auswirkung bei Signalausfall

Der Héhengeber befindet sich im Motorsteuergerdat.

Der Héhengeber meldet dem Motorsteuergeréat den aktu-
ellen Umgebungsluftdruck. Dieser ist abhdngig von der
geographischen Héhe. Mit dem Signal erfolgt eine
Hoéhenkorrektur fur die Ladedruckregelung und die
Abgasrickfohrung.

In der Hohe ftritt Schwarzrauch auf.

Der Kupplungspedalschalter befindet sich am
FuBhebelwerk.

Durch das Signal erkennt das Motorsteuergerdat, ob ein-
oder ausgekuppelt ist. Beim Betatigen der Kupplung wird
die Einspritzmenge kurzzeitig reduziert. Dadurch wird ein
Motorruckeln beim Schaltvorgang verhindert.

Bei Ausfall des Signals vom Kupplungspedalschalter kén-
nen Lastschlage beim Schaltvorgang auftreten.



Bremslichtschalter F und
Bremspedalschalter F47

Der Bremslichtschalter und der Bremspedalschalter befinden
sich zusammen in einem Bauteil am FulRhebelwerk.

223 106

Signalverwendung: Beide Schalter liefern dem Motorsteuergrat das Signal "Bremse
betatigt". Da der Geber fir Gaspedalstellung defekt sein
kénnte, wird der Motor bei betatigter Bremse aus Sicherheits-
grinden abgeregelt.

Auswirkung bei Signalausfall: Fallt einer der beiden Schalter aus, wird vom Motorsteuergerat
die Kraftstoffmenge reduziert. Der Motor hat weniger Leistung.

Geber fir Kraftstoff-
temperatur G81

Der Geber fur Kraftstofftemperatur ist ein Temperatursensor mit
negativem Temperatur-Koeffizienten (NTC). Das bedeutet, der
Widerstand des Sensors verringert sich mit steigender Kraftstoff-
temperatur. Er befindet sich in der Kraftstoff-Ricklaufleitung von
der Kraftstoffpumpe zum Kraftstoftkihler und ermittelt die aktu-
elle Kraftstofftemperatur.

223 093

Signalverwendung Um die Dichte des Kraftstoffes bei unterschiedlichen Temperatu-
ren zu berUcksichtigen, bendtigt das Motorsteuergerat die aktu-
elle Kraftstofftemperatur zur Berechnung des Férderbeginns und
der Einspritzmenge.
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CAN-Datenbus-Signale

Der Lupo 3L ist mit dem elekironischen Schaltge-
triebe DSO85 ausgestattet. Dieses Getriebe
schaltet selbsttatig und ermdglicht dadurch, dafy
in jeder Fahrsituation im verbrauchsginstigsten
Gang gefahren wird. Das Getriebesteuergerat
und das Motorsteuvergerat tauschen dazu Uber
den CAN-Datenbus eine Vielzahl von Informa-
tionen aus. Mit diesen Informationen errechnet
das Getriebesteuergerat die Schaltvorgange und
das Motorsteuergrat steuert das abgegebene
Motordrehmoment.

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Daten-
Ubermittlung zwischen Motor- und Getriebe-
stevergerat verdeutlichen.

® Informationen vom Motorsteuergerat wie
Motordrehzahl, Motordrehmoment,
Motorlast, Fahrpedalstellung werden vom
Getriebesteuvergerdat zu Berechnung der
Gangwahl genutzt.

® Das Getriebesteuergerdt informiert das
Motorsteuergerdt Gber Schaltvorgénge, um
zu verhindern, dafl der Motor bei geoffneter
Kupplung hochdreht.

® Wenn der Motor in der STOP-START-Funktion
abgestellt werden soll, sendet das
Getriebesteuergerat die Botschaft "Motor
aus". Darauthin unterbricht das
Motorsteuergerat die Stromversorgung der
Ventile fir Pumpe-Duse.




Uber den CAN-Datenbus werden auch Daten
zwischen dem Motorsteuergerit, dem Steuer-
gerdt im Schalttafeleinsatz und dem
ABS-Steuergerat Gbermittelt.

® Das Motorsteuergerat sendet dem Steuerge-
rat im Schalttafeleinsatz die Motordrehzahl
fur den Drehzahlmesser und das Kraftstoff-
verbrauchssignal fur die
Kraftstoffverbrauchsanzeige.

@ Fir die Funktion der Schleppmomentenrege-
lung (MSR) sendet das ABS-Steuergerat einen
Befehl zum Erhohen der Motordrehzahl an
das Stevergerdt. Dadurch wird das Blockieren
der Antriebsrader auf glatten Fahrbahnen
verhindert, wenn der Fahrer den Ful schnell
vom Gaspedal nimmt.

223 249
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Aktoren:
Ventile fir Pumpe-Diise
N240-N242.

223 048

=
/)
©

Férderbeginn

Einspritzmenge

Auswirkung bei Ausfall

Elekirische Schaltung

Die Ventile fir Pumpe-Duse sind mit einer Uberwurfmutter an
den Pumpe-Duse-Einheiten befestigt. Es sind Magnetventile, die
vom Motorsteuergerdat angesteuert werden. Férderbeginn und
Einspritzmenge werden vom Motorsteuergerdt Gber die Ventile
fur Pumpe-Duse geregelt.

Sobald das Motorsteuergerat ein Ventil fir Pumpe-Dise ansteu-
ert, wird die Magnetventilnadel von der Magnetspule in den Sitz
gedrickt und verschlieft den Weg vom Kraftstoffvorlauf zum
Hochdruckraum der Pumpe-DUse-Einheit. Donach beginnt der
Einspritzvorgang.

Die Einspritzmenge wird durch die Ansteuerzeit des Magnetven-
tils bestimmt. Solange das Ventil fir Pumpe-Dise geschlossen ist,
wird Kraftstoff in den Brennraum gespritzt.

Fallt ein Ventil for Pumpe-Dise aus, ist der Motorlauf unrund
und die Leistung geringer. Das Ventil fir Pumpe-Dise hat zwei
Sicherheitsfunktionen. Bleibt das Ventil offen, kann kein Druck in
der Pumpe-Duse-Einheit aufgebaut werden. Bleibt das Ventil
geschlossen, kann der Hochdruckraum der Pumpe-Dise-Einheit
nicht mehr befillt werden. In beiden Fallen wird kein Kraftstoff in
den Zylinder gespritzt.

® J248
I T

kIJ (2
N24OI N24II N242

)

@ @ i

A (4 A=

223 049



Folgende Aktoren wurden schon in anderen Selbststudienprogrammen zu TDI-Motoren beschrieben, aus
diesem Grund werden sie nicht so ausfihrlich erklart, wie die Vorhergehenden.

Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75

S N N

223 155

223 250

Das Magnetventil fur Ladedruckbegrenzung ist ein
elektropneumatisches Ventil. Es schaltet den Steuerdruck
zum Betatigen der Unterdruckdose fir Leitschaufelver-
stellung (1,2I-TDI-Motor) beziehungsweise des Ladedruck-
regelventils (1,4|-TDI-Motor).

Der 1,2I-TDI-Motor hat einen verstellbaren Turbolader.
Durch die verstellbaren Leitschaufeln wird der Abgasstrom
auf das Turbinenrad beeinflu3t. Somit wird fir ein schnel-
les Ansprechverhalten bei niedrigen Drehzahlen gesorgt.
Der Abgasgegendruck wird im Teillastbereich reduziert.
Daraus ergibt sich ein hohes Drehmoment im unteren
Drehzahlbereich und ein geringer Kraftstoffverbrauch.

Unterdruckdose fur Leitschaufeln

Der Ladedruck wird nach einem im
Motorsteuergrat abgelegten Kennfeld

geregelt. Dazu wird das Magnetventil

Leitschaufelverstellung (\

1 Atmospharendruck
[T T Steuverdruck

= ! = —  fur Ladedruckbegrenzung vom Motor-
Ladelufi- stevergerdt angesteuert. Je nach Tast-
@ kihler verhdlinis des Signals wird der Steuer-
druck bestimmt, mit dem die
ﬁ Unterdruckdose zur Leitschaufelverstel-
Manewenﬁl lung betdatigt wird. Durch die Leitschau-
for feln wird der Abgasstrom auf das
Ladedruck- Turbinenrad beeinflult. Der Steuer-
begrenzung Vakuumpumpe druck wird aus Atmosphdarendruck und
Unterdruck gebildet.
1 Abgas
1 Unterdruck

223 200
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223 251

Ladedruckregelung 1,4l-TDI-Motor

Der 1,4I-TDI-Motor erreicht sein hohes Dreh-

moment mit einem nicht verstellbaren Turbolader.

Ladedruckregelventil

LadeluftkUhler
/

/] <=

7

= {
Bl ol

Magnetventil

for
Ladedruck-

begrenzung

1 Abgoas

1 Atmosphdrendruck
1 Lladedruck

[ @] Steverdruck

223 199

Das Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung
wird vom Motorsteuergerdat angesteuert.

Je nach Tastverhdltnis des Signals wird der
Steverdruck bestimmt, mit dem das Ladedruck-
regelventil betatigt wird. Dadurch wird die
Menge des Abgasstromes gesteuert, der zum

Auswirkung bei Ausfall

Antrieb des Turboladers auf das Turbinenrad
geleitet wird.

Beim 1,4I-TDI-Motor wird der Steuerdruck aus
Atmospharendruck und Ladedruck gebildet.

Fallt das Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung
aus, ist die Motorleistung geringer.



Ventil fir AbgasriickfGhrung N18

Das Ventil fir AbgasrickfUhrung ist ein elektro-
pneumatisches Ventil. Es befindet sich im Motor-
raum an der Spritzwand und schaltet den
Steuerdruck zum Betdatigen des Abgasrickfih-
rungsventil. Die AbgasrickfGhrung ist eine MaR-
nahme zur Verringerung der Stickoxide im
Abgas.

Ein Teil der Abgase wird der Ansaugluft
beigemischt. Dadurch wird der Sauerstoffgehalt
im Brennraum verringert und die Verbrennungs-
temperatur gesenkt.

Die niedrigere Verbrennungstemperatur bewirkt

So funktioniert es

223 157

einen geringeren Ausstol} an Stickoxiden. Im

Vollastbetrieb wird kein Abgas zurickgefUhrt,
weil fir eine gute Leistungsausbeute ein hoher
Saverstoffanteil im Brennraum erforderlich ist.

Abgasrickfihrungsventil

Ventil for
Abgasrickfihrung

Kihler fir Abgasrickfihrung

Abgas
1 Unterdruck
1 Atmosphdrendruck
[T Steverdruck

Vakuumpumpe

223 201

Die AbgasrickfGhrung wird durch ein Kennfeld im Motorsteuergerat beeinfluBt.

Dazu wird das Ventil fir Abgasrickfihrung vom Motorsteuergrat angesteuert. Je nach Tastverhdltnis des
Signals wird der Steuerdruck bestimmt, mit dem das Abgasrickfuhrungsventils betatigt wird. Dadurch
wird die Menge des zurickgefUhrten Abgases geregelt.

Auswirkung bei Ausfall

Die AbgasrickfUhrung ist nicht gewdahrleistet.
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Umschaltventil fir Saugrohrklappe
N239

223 052

So funktioniert es

223 053

Auswirkung bei Ausfall

Elekirische Schaltung

Das Umschaltventil for Saugrohrklappe befindet sich im Motor-
raum in der Nahe des Luftmassenmessers. Es schaltet den Unter-
druck fur die Betatigung der Saugrohrklappe im Ansaugrohr. Sie
verhindert Ruckelbewegungen des Motors, wenn er abgestellt
wird. Dieselmotoren haben ein hohes Verdichtungsverhalinis.
Der hohe Verdichtungsdruck der angesaugten Luft wirkt sich
Uber Kolben und Pleuel auf die Kurbelwelle aus und verursacht
beim Ausschalten des Motors Ruckelbewegungen.

Die Saugrohrklappe unterbricht die Luftzufuhr, wenn der Motor
abgestellt wird. Dadurch wird wenig Luft verdichtet und der
Motor lauft weich aus.

Wird der Motor abgestellt, sendet das Motorsteuergerdt ein
Signal an das Umschaltventil for Saugrohrklappe. Daraufhin
schaltet das Umschaltventil den Unterdruck fir die Unterdruck-
dose. Die Unterdruckdose schlieRt die Saugrohrklappe.

Bei Ausfall des Umschaltventils fir Saugrohrklappe bleibt die
Saugrohrklappe gedffnet.

-

,_I 223_054



Kontrollampe fiir Vorgliihzeit K29

223 252

Auswirkung bei Ausfall

Die Kontrollampe fir VorglUhzeit befindet sich im
Schalttafeleinsatz.

Sie hat folgende Aufgaben:

@ Sie signalisiert dem Fahrer das Vorglihen vor dem
Motorstart. Dabei leuchtet die Kontrollampe.

@ Hat ein eigendiagnosefahiges Bauteil einen Fehler,
blinkt die Kontrollampe.

Die Kontrollampe leuchtet und blinkt nicht. Es wird eine
Fehlermeldung im Fehlerspeicher abgelegt.
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Funktionsplan 30

15

Bauteile

F

F8

F36

F47

F60

G28

G40

G62

G70

G

G72

G79

G81

J52

J248

J317

J359

J360

N18

N75

Bremslichtschalter
Kick-Down-Schalter
Kupplungsschalter (*nur 1,41-TDI)
Bremspedalschalter

Leerlaufschalter

Geber fir Motordrehzahl
Hallgeber

Geber fur Kihlmitteltemperatur
Luftmassenmesser

Geber fur Saugrohrdruck
Geber fur Saugrohrtemperatur
Geber fir Gaspedalstellung

Geber fir Kraftstofftemperatur

Relais fir Glihkerzen

Steuergerat fir Dieseldirektein-
spritzanlage

Relais fir Spannungsversorgung
Relais fur kleine Heizleistung

Relais fur groRe Heizleistung

Ventil fir AbgasrickfGhrung

Ventil fir Ladedruckbegrenzung

N239 Umschaltventil for Saugrohrklappe

=
wn

N240 Ventil fir Pumpe/Duse, Zylinder 1
N241 Ventil for Pumpe/Duse, Zylinder 2

N242 Ventil for Pumpe/Duse, Zylinder 3

Q6  Glihkerzen-Motor

Z35 Zusatzheizelement
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Zusatzsignale

A Bremsleuchten L VorglGhkontrolle
B Kraftstoffverbrauchssignal M CAN-Bus-Low
C Drehzahlsignal N CAN-Bus-High
D Klimakompressor-Abschaltung o Klemme DF
E Klimakompressor-Bereitschaft

=== Eingangssignal
F Geschwindigkeitssignal Ausgangssignal
H KihlerlGfternachlauf m P|ys
K Leitung fir Diagnose und Wegfahrsperre s Masse

CAN-Datenbus
67



68

Motormanagement

Vorglihanlage

Durch die VorglGhanlage wird bei niedrigen
Temperaturen das Starten des Motors erleichtert.
Sie wird vom Motorsteuergerat bei einer KGhImit-
teltemperatur von unter +9°C eingeschaltet. Das
Relais fur Glihkerzen wird vom Motorsteuer-
gerdt angesteuert. Es schaltet daraufhin den

Arbeitsstrom fir die Gluhkerzen ein. Die
SystemUbersicht zeigt lhnen, von welchen
Sensoren Signale fir die Vorglihanlage ver-
wendet werden und welche Aktoren ange-
steuert werden.

Systemiibersicht Vorgliihanlage

Geber fir Motordreh-
zahl G28

Geber fur
KUhlmitteltemperatur G62

~__

Motorsteuergerat J248

XX& Gliohkerzen Q6

Relais fur Gluhkerzen J52

Kontrollampe fir

00|| Vorglihzeit K29

223 056

Das GlUhen ist in zwei Phasen unterteilt.
Vorglithen

Nach dem Einschalten der Zndung werden bei
einer Temperatur von unter +9°C die GlUhkerzen
eingeschaltet. Die Kontrollampe fir VorglUhzeit
leuchtet. Ist der Glihvorgang beendet, erlischt
die Kontrollampe und der Motor kann gestartet
werden.

Nachglihen

Nach jedem Motorstart wird nachgegliht, unab-
hangig davon, ob vorgegliht wurde. Dadurch
werden die Verbrennungsgerdusche vermindert,
die Leerlaufqualitat verbessert und die Kohlen-
wasserstoff-Emissionen reduziert. Die NachglUh-
phase dauert max. drei Minuten und wird bei

Motordrehzahlen von Uber 2500 U/min

unterbrochen.



Die Zusatzheizung

Aufgrund ihres hohen Wirkungsgrades entwik-
keln die Motoren wenig Abwdrme. Unter
Umstdnden steht nicht genigend Heizleistung
zur Verfigung steht.

In Landern mit kaltem Klima ist deshalb ein
Zusatzheizelement im Heizungskasten verbaut.

Es ist im Luftstrom hinter dem Wdarmetauscher
angeordnet.

Das Zusatzheizelement besteht aus Aluminium-
Kontaktblechen mit Wellrippen und finfzehn
keramischen Kaltleiterwiderstanden die in drei
Heizelemente unterteilt sind. Es erhitzt die vor-
beistromende Luft und sorgt somit fir eine
schnelle Erwarmung des Fahrgastraumes.

Kaltleiterwiderstande haben im kalten Zustand
ihre héchste Leitfahigkeit. Sie sind mit einem
positiven Temperatur-Coeffizienten (PTC)
ausgestattet. Das bedeutet: mit steigender
Temperatur nimmt der Widerstand zu, wodurch
der Stromflu verringert wird.

Warmetauscher
Zusatzheizelement

=

223 127
Luftstrom
Wadrmetauscher
B B Zusatzheizelement
-
~
223 160

Silikonprofil

Aluminiumkontaktbleche 2

mit Wellenrippen

\

223 125
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Motormanagement

Die Steuerung der Heizleistung

Nach dem Motorstart und einer Zeitdauer von
ca. 10 Sekunden wird das Zusatzheizelement
vom Steuergerat fur Dieseleinspritzanlage zum
Heizen freigegeben.

Um das Heizelement zu aktivieren, missen die
folgenden Bedingungen erfillt sein:

°C

E—
&

[y

A
A
A

A
A
A
A

IJT‘I

obs
223 126

Je nach Bedarf und Motorbelastung werden die
drei Heizelemente stufenweise vom Motorsteuer-
gerat Uber das Relais fir groBe und kleine Heiz-
leistung zu- und abgeschaltet.

Stellung des Drehknopfes zwischen
80%-100% Heizen

Kontaktschalter gedffnet ab 80% Heizen

Ansaugluft kleiner als 19°C / KihImitteltempera-
tur kleiner als 80°C

Batteriespannung gréler als 11 Volt

Drehstromgeneratorbelastung kleiner als 55%
(Signal von Klemme DF)

Motordrehzahl gréRer als 450 1/min

Detaillierte Informationen zum Zusatzheizelement finden Sie im

<) Selbststudienprogramm Nr. 218 ,Der LUPO 3L TDI“.



Die Stop-Start-Funktion _T
Dl

Im ECOnomy-Modus hat der Lupo 3L eine Stop- o

. . Die mit dem TDI-Symbol
Start-Funktion, um unnétigen Kraftstoffverbrauch ) e Sai
zu vermeiden. Dazu wird der Motor in den getennzeichneten sefien
Standphasen abgeschaltet.

erklaren Funktionen und
Techniken des Lupo 3L

Folgende Bedingungen missen erfiillt sein, damit der Motor

automatisch abgeschaltet wird. 223 141 bis |
@ Der Wahlhebel steht in Position E. @Eg%
g ®
® DerE Modus ist ak B
- ist aktiv.
er Economy-Modus ist aktiv. ECO
® Das Bremspedal wird 3 Sekunden gehalten. %BS
® Der Bremsdruck liegt Uber 4 bar. (*@*)
® Die ABS-Drehzahlfihler melden Fahrzeugstillstand. %ﬂ]]
0 km/h
17°C
@ Die KihImitteltemperatur liegt Gber 17° C. ~t’_

@ Die Generatorbelastung liegt unter 55%.

So wird die Fahrt fortgesetzt:

® Der Ful wird vom Bremspedal genommen. %

® Das Getriebesteuergerat startet den Motor.

@ Das Getriebesteuergerat stevert Kupplung an. ®

@ Der Fahrer betatigt das Gaspedal und das Fahrzeug beschleunigt. %
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Anlasser

Der Anlasser _T D |]

Der Anlasser des Lupo 3L hat ein Steuergerat,
daB den Anlassvorgang steuert.

Der grundsatzliche Aufbau des Anlassers ent- Verstarkungen an der Mechanik
spricht einem Schub-Schraubtrieb-Anlasser mit

Planetengetriebe. Aufgrund der vielen Start- ® Kohlebirsten verlangert
vorgdnge, bedingt durch die STOP-START-Funk- @ Einspurfeder verstarkt

tion, ist die Lebensdauer des Anlassers erhoht ® Einrickhebel ist kohlefaserverstarkt
worden. Dies wurde durch Verstarkungen an der @ Anlasser-Zahnkranz verbreitert.

Mechanik und Anderungen der elektrischen
Steuerung erreicht.

Einrickhebel

Anlasser

Zahnkranz

Einspurfeder

Anlasserstevergerat

223 253
Elektrische Steuerung
Auf dem Gehause ist das Anlasserstevergerat Dies wird durch ein sanftes, zeitgesteuertes
montiert. Es steuert den Einspurvorgang. Einspuren des Anlasser-Ritzel in den Anlasser-

Dadurch wird der Verschlei® am Anlasser- Zahnkranz erreicht.
Ritzel und am Anlasser-Zahnkranz verringert.

Anlasser und Anlassersteuergerat kdnnen nur zusammen gewechselt werden.




Und so funktioniert es

Der Startvorgang wird vom Getriebesteuergerat
eingeleitet. Dazu steuert es das Relais fir Anlass-
sperre an. Das Relais schaltet den Strom zum
Anlassersteuergerat. Das Steuergerat regelt den
StromfluB fir den Einspurvorgang des Anlasser-

Ritzels. Ausgelost wird der Startvorgang durch

die STOP-START-Funktion oder auf herkdmmliche
Weise durch Drehen des Zundschlissels im

Ziundanlassschalter.

Elekirische Schaltung

N —  —— /J_D
S T 1T T i
x ! Is 15¢ s!
. Lo
@ :‘\ 153
;
1514 [' ]I * Al+
" ®
AS
® 30
B
i
223 0N I I

J53:

J514:

AS:

TDI

Batterie
Anlasser

Zindanlassschalter

Relais fur Anlasser

Steuergerat fur
elektrisches Schaltgetriebe

Anlasserstevergerat
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Anlasser

Phase 1

In der ersten Phase steigt der Strom an. In der
Einzugswicklung wird ein Magnetfeld aufgebaut
und der Einzugsanker angezogen.

Phase 2

Nachdem der Leerweg des Einrickhebels Uber-
wunden ist, wird der Stromflul} vom Steuergerat
fur ca. 10 ms reduziert, bis das Anlasser-Ritzel
auf den Anlasser-Zahnkranz trifft. Dadurch wird
die Vorspurgeschwindigkeit des Anlasser-Ritzels
um das vierfache verlangsamt und ein sanftes
Vorspuren erreicht, das den Verschleill des
Anlasser-Ritzels reduziert.

Einzugswicklung

Einzugsanker

223 254

Einrickhebel

Zahnkranz 223 255




T DI

In der dritten Phase steigt der Strom wieder an.
Dabei spurt das Anlasser-Ritzel in den Zahn-
kranz ein.

Einspurrelais Kontaktbricke Phase 3

/

223 256

Phase 4

Die letzte Phase wird durch das Schlieffen der
Kontaktbricke im Einspurrelais eingeleitet.
Dadurch lauft der Startermotor an und dreht
Uber den Zahnkranz die Kurbelwelle des Motors.

Der Haltestrom wird aufrechterhalten bis der
Motor angesprungen ist.

Stromverlauf

223 009
Stromstdrke (A)

AN A

>

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Zeit (s)
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Motormanagement

Sicherheitskonzept zum Motorstart _T [: ]
s "I. |

Wie Sie bereits auf Seite 4 erfahren haben, verfigt der Lupo 3L Uber
ein elektronisches Schaltgetriebe. Das Getriebesteuergerét errechnet
die Schaltvorgénge und steuert die Stop-Start-Funktion. Um zu verhin-
dern, dal sich das Fahrzeug beim Anlassvorgang unkontrolliert fort-
bewegt, gibt es einige Bedingungen die beim Starten des Motors
beachtet werden missen.

Der Motor kann nur in der Wahlhebelstellung STOP und N gestartet werden.

In der Wahlhebelstellung STOP ...

... ist im Getriebe der 1. Gang oder der Rickwartsgang eingelegt.

®
86@%
Zum Motorstart muBl die Kupplung gedffnet oder das Getriebe in den Leerlauf o
(Position Neutral) geschaltet sein. Deshalb muB beim Motorstart die FuRbremse 223_167
betatigt sein, um sicher zu stellen, daB sich das Fahrzeug nicht unkontrolliert
fortbewegt.

Das Getriebesteuvergerat erhalt dazu das Signal "Bremse betatigt" vom Brems-
pedalschalter F47 Gber das Motorsteuergerat.

223 169

In der Wahlhebelstellung N ...

... befindet sich das Getriebe im Leerlauf. Um ein Wegrollen des Fahrzeugs zu ver-

hindern, sollte die Handbremse fest angezogen sein. @Eg%
e| Je
223 168

Sicherheitsbedingung beim Starten im Economy-Modus

Befindet sich das Fahrzeug Economy-Modus, wird der Motor nicht durch die Stop-
Start-Funktion gestartet, wenn die Fahrertir gedffnet ist. Diese MaBnahme soll ver-
hindern, das sich das Fahrzeug unkontrolliert fortbewegt, wenn der Fahrer aus
dem Fahrzeug steigt.

(So lange die FuRbremse betatigt ist, kann der Fahrer durch SchlieBen der Tur in
den normalen Start-Stop-Betrieb zurickgelangen).

Das Signal "Tur auf" oder "Tur zu" erhalt das Getriebesteuergerat vom
Tirkontaktschalter F2.

223170



Akustische Signale

Als zusdtzliche SicherheitsmaBnahme ertont im Schalttafeleinsatz
ein Gong-Signal, daB den Fahrer auf die folgenden Situationen
hinweist:

® Wenn das Fahrzeug bei eingelegter Fahrstufe und laufendem
Motor die Fahrertir gedffnet wird. Das Signal soll verhindern, daf®
der Fahrer bei laufendem Motor aus dem Auto steigt und sich das
Fahrzeug unkontrolliert fortbewegt. Da die Kupplung bis zum
Schleifpunkt eingerickt ist, neigt das Fahrzeug zum "kriechen".

® Wenn der Motor durch die Stop-Start-Funktion abgeschaltet und
die Fahrertir geodffnet ist. Das Signal wei3t darauf hin, dal} beim
Loslassen der FuBbremse nicht wie gewohnt der Motor durch die
Stop-Start-Funktion gestartet wird. Der Motor muB in der Wahlhe-
belstellung STOP oder N gestartet werden.

® Wenn mit angezogener Handbremse gefahren wird.

® Wenn das Fahrzeug an Steigungen fir ldngere Zeit bei eingelegter
Fahrstufe gehalten wird. In dieser Situation schleift die Kupplung,
weil sie fUr ein gutes Ansprechverhalten bei Schaltvorgangen bis
zum Schleifpunkt eingerickt ist. Die Kupplung wird gedffnet, wenn
sie wegen Uberbeanspruchung zu heil wird. Das Signal weilt auf
die Gefahr hin, bevor die Kupplung 6ffnet und das Fahrzeug
wegrollt.

® Wenn wahrend der Fahrt sehr haufig Gangwechsel ausgelost
werden. Das Signal weillt darauf hin, das unnétig viel Kraftstoff
verbraucht und das hydraulische System stark beansprucht wird.
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Motormanagement

Leerlauf-Drehzahl-Regelung

Um Kraftstoff zu sparen, wird die Leerlaufdreh-
zahl des 1,2|-TDI-Motors im Fahrbetrieb und im
Stand unterschiedlich geregelt.

Bei stehendem Fahrzeug betragt die Leerlauf-
drehzahl aus Komfortgrinden 850 U/min.

Wadhrend der Fahrt ist die Leerlaufdrehzahl auf
770 U/min reduziert. Dadurch wird Kraftstoff
gespart und der Schadstoffausstoly verringert.

Fur die Leerlaufdrehzalregelung unterscheidet
das Motorsteuergerdat ein fahrendes von einem
stehenden Fahrzeug bei einer Fahrgeschwindig-
keit von >13 km/h.

Die Information zur Fahrgeschwindigkeit erhalt
das Motorsteuergerat vom Geber fir Fahrge-
schwindigkeit G22 Uber das Steuergerat fur
Schalttafeleinsatz.

TDI

223 204

223 205



@ Die Batterie muB geladen sein.

® Wdhlhebelposition N einlegen.

Hinweise zum Anschleppen und Abschleppen.

Folgende Bedingungen miissen erfiillt sein, um den Lupo 3L
anzuschleppen:

Zindung einschalten.

Die Batterie mul} geladen sein. Das Getriebe verfigt Uber ein
elektrohydraulisches System. Es schaltet nur bei
ausreichendem Batterieladestand.

Wahlhebelposition N einlegen.

Service

TDI

Anschleppgeschwindigkeit Gber 6 km/h halten, damit
Wahlhebelsperre nicht aktiv ist.

Bei erreichter Abschleppgeschwindigkeit Wahlhebel in
Position E schalten.

Eco-Betrieb ausschalten, damit der Motor sich nach dem
Anhalten nicht wieder selbsttatig abschaltet.

Folgende Bedingungen miissen erfiillt sein, um den Lupo 3L
abzuschleppen:

@® Wird der Leerlauf im Getriebe nicht geschaltet, muB} das

Fahrzeug mit angehobener Vorderachse abgeschleppt
werden.

@ Abschleppgeschwindigkeit nicht hoher als

50 km/h.

223 158a bis g
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Service

Die Eigendiagnose

Sie wird mit dem Adresswort 01 ,Motorelektro-
nik“ eingeleitet. In der Eigendiagnose werden

vom Steuergerdt fUr Dieseldirekteinspritzanlage

folgende Funktionen erméglicht und kénnen mit

dem Fahrzeugdiagnose- MeB-, und Informa-

tionssystem VAS 5051 kommuniziert werden:

Funktion Adresswort
Steuergerateversion abfragen 01
Fehlerspeicher abfragen 02
Stellglieddiagnose 03
Grundeinstellung 04
Fehlerspeicher |6schen 05
Ausgabe beenden 06
Steuergerat codieren 07
MeRwerteblock lesen 08
\
o Beachten Sie hierzu die Anweisungen im Reparaturleitfaden.

<)
@

223 159



Motorol

Mit dem Modelljahr 2000 setzen neue Service- teile sind eine hdhere thermische Belastbarkeit
motorendle ein, die fir Motoren mit "Long Life und bessere Reinigungseigenschaften. Aufgrund
Service" beziehungsweise fir die Dieselmotoren der hohen Belastung durch den Antrieb der

mit Pumpe-Duse-Einspritzsystem notwendig sind. Pumpe-DuUse-Elemente, haben die Ole fir die
Die Motorendle haben die Spezifikation OW30 Dieselmotoren mit Pumpe-DUse-Einspritzsystem
und haben somit eine geringere Viskositat als die zusatzliche Eigenschaften fir eine hohe Scherfe-
bisher verwendeten Motorendle. Weitere Vor- stigkeit.

Die Motordlnormen fiir den 1,2I-TDI- und den
1,41-TDI-Motor sind unterschiedlich.

Der 1,2I-TDI-Motor muB mit dem Ol der VW- VW 50600 fiir den 1,2I-TDI-Motor
Norm 50600 befillt werden. Dieses Ol wird (Lupo 3L)

auch fir die Dieselmotoren mit "Long Life Ser-
vice" verwendet. Es hat besondere Leichtlaufei-
genschaften und tragt somit zusatzlich zur
Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs bei.

223 101

Der 1,4I-TDI-Motor wird mit dem Ol fir Pumpe- VW 50501 fiir den 1,41-TDI-Motor
Duse-Motoren befillt. Dieses Ol hat die VW
Norm 50501.

223 101

Beachten Sie zum Thema "Neue VW-Motordlnormen" auch die Hinweise in der
Reparaturliteratur und das Selbststudienprogramm Nr. 224 ,Wartungsintervall-Verlangerung®.
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Service

Spezialwerkzeuge

Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T 10008 Absteckplattchen

%3058

Zum Fixieren des hydraulischen
Zahnriemenspanners bei Ein- und
Ausbau des Zahnriemens.

T 10050 Kurbelwellen-Stop

Zum Fixieren der Kurbelwelle am
Kurbelwellen-Zahnrad beim Ein-
stellen der Steuerzeiten.

T 10051 Gegenhalter fir
Nockenwellenrad

FUr die Montage des
Nockenwellenrades.

T 10052 Abziehvorrich-
tung fir Nockenwellenrad

Zum Losen des Nockenwellen-
rades vom Konus der Nocken-

welle.

T 10053 Montagevorrich-
tung fir Kurbelwellen-
Dichtring

FGhrungshilse und Druckhilse
zum Einbau des Kurbelwellen-
Dichtringes.

T10060 Absteckdorn

223 162

Zum Arretieren der Spannvorrich-
tung fir den Keilrippenriemen




Spezialwerkzeuge

Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T 10054 Stecksatz

223 084

Fiur die Montage der Befesti-
gungsschraube vom Spannklotz
der Pumpe-Duse-Einheit.

T 10055 Abziehvorrichtung
for Pumpe-Duse-Element

223 091

Zum Herausziehen der Pumpe-
Dise-Einheit aus dem
Zylinderkopf.

T10056 Montagehulsen fir
O-Ringe

223 090

Fir die Montage der O-Ringe der
Pumpe-Dise-Einheiten.

V.A.S. 5187 Manometer

Zum Prifen des Kraftstoffvorlauf-
druckes an der Kraftstoffpumpe.

T10061 Steckeinsatz

223 161

Zum Losen und Anziehen der
Zylinderkopfmuttern sowie der
Befestigungsschraube fur das
Ausgleichsgewicht
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Prifen Sie lhr Wissen

(1O O

L1 O O

(1 O O

1. Die Ausgleichswelle hat folgende Aufgabe:
a) Sie reduziert die Schwingungen des Motor-Kurbeltriebs und sorgt fir einen ruhigen Motorlauf.
b) Sie gleicht die Leerlaufdrehzahlschwankungen des Motors aus.

c) Sie treibt die Vakuumpumpe an.

2. Die Zuganker im 1,2I-TDI-Motor...

a) ... sind Stahlbolzen mit denen der Aluminium-Zylinderblock, der Zylinderkopf und die
Kurbelwellen-Lagerdeckel verschraubt sind.

b) ... sind Stahlbolzen, mit denen die Nockenwellenlager im Aluminium-Zylinderkopf verankert
sind.

¢) ... sind fest im Zylinderblock eingeklebt und kénnen nicht ersetzt werden.

3. Das Kiihlen der in den Ansaugkrimmer zuriickgefiihrten Abgase ist eine MaBnahme, um...
a) ... die thermische Belastung des Katalysators zu verringern.
b) ... die Verbrennungstemperatur zu senken.

¢) ... die Stickoxidbildung zu verringern.

4. Bei welchem Zustand léuft die elektrische Kraftstoffpumpe standig mit?
a) Sobald der Motor dreht.
b) Sobald der Motor angesprungen ist.

c) Sobald die Leerlaufdrehzahl erreicht ist.



(1O O

L1 O O

5. Welche Aussage zum Ladedruckregelsystem beim 1,41-TDI-Motor trifft zu?
a) Das Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung wird vom Motorsteuergerat angesteuert.
b) Der Motor hat einen verstellbaren Turbolader.

c) Der Steuverdruck zum Betdtigen des Ladedruckregelventils wird aus dem Atmosphdrendruck
und Unterdruck gebildet.

6. Welche Aufgabe hat das Anlassersteuergerdat am Anlasser des 1,2I-TDI-Motors?

a) Es stevert den Anlassvorgang und sorgt dadurch fir einen geringen Verschleil des
Anlasser-Ritzels.

b) Es leitet selbststandig den Startvorgang ein und schaltet den Motor bei Bedarf ab.

c) Es dient der Diebstahlsicherung und wird zu diesem Zweck vom Motorsteuergerdat angesteuert.

7. In welcher Wahlhebelstellung kann der 1,2I-TDI-Motor im Lupo 3L gestartet werden?
a) In der Wahlhebelstellung N.

b) In der Wahlhebelstellung STOP.

¢) In jeder beliebigen Wahlhebelstellung.
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